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1. INLEIDING 
Met een overeenkomst daterend van 21.03.90 verzocht de N. V. 
BELCONSUL TING het Laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydro­
geologie (L TGH) van de Rijksuniversiteit Gent over te gaan tot een 
hydrageologisch onderzoek van de fabrieksterreinen van "Produits 
Chimiques de Nieuport" te Nieuwpoort. 
De studie ving aan op 1 maart 1990 en duurt vijf maanden gespreid 
over de periode 1 maart 1990 - 15 augustus 1990. 
Onderhavig verslag omvat de resultaten van de bijkomende stijg­
hoogtewaarnemingen en de matematische modellering. 
Deze resultaten zijn verwerkt tot drie hoofdstukken 
- grondwaterstroming (hoofdstuk 2) 
- matematische modellering (hoofdstuk 3) 
- besluit (hoofdstuk 4). 
2. GRONDWATERSTROMING 
2.1. Stijghoogtewaarnemingen in de laag KZ 
Op 28 juni, 10 juli en 23 juli werden op de peilbuizen van de N.V. 
BELCONSUL TING en van het L TGH bijkomende stijghoogtemetingen uit­
gevoerd. In tabel 1 zijn deze waarnemingen samengebracht. 
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Tabel 1 - Stijghoogtewaarnemingen in de laag KZ 
Nr. pei I buis pei I top stijghoogte (m T AW) 
pei I buis 
(m TAW) 28.06. 10.07 23.07 
S81 +5,293* +2,015 +1 ,848 + 1,825 
SB2 +5,254* +2,441 +2,368 +2,316 
SB3 +5,009 +2,501 +2,430 +2,384 
SB4 +3,823 +2, 11 0 + 1 ,996 + 1,963 
S85 +4,327 +1 ,935 +1 ,746 +1 ,736 
SB6 +4,859 +2,919 +2,861 +2,789 
SB7 +5,530 +2,740 +2,856 +2,589 
B3 +5,017 +2,617 +2,548 +2,492 
87 +5,845 +2,463 +2,394 +2,345 
B9 +5,866 +3,002 +2,935 +2,831 
B1 4 +5,239 +2,854 +2,768 +2,663 
B16 +6, 108 +3,51 0 +3,496 +3,465 
* De pei I buizen SB1 en SB2 werden bij de afwerking op 05.07.90 in-
gekort zodat de pei I en vermeld in het karakterisatierapport wer-
den aangepast. 
2.2. Hydra-isohypsen in de laag KZ 
De waarden voor de putten B14 en B1 6 leken ons hoog in vergelij­
king met de andere geregistreerde stijghoogten. Het blijkt dat de 
filter van peilbuis 81 6 zich in de KOL laag bevindt. Waarschijn­
lijk is dit ook het geval van de filter van peilbuis 81 4. Deze 
stijghoogtewaarnemingen werden dan ook niet gebruikt voor het op­
maken van de hydra-isohypsenkaart in de laag KZ. 
Figuren 1, 2 en 3 geven de lijnen van gelijke stijghoogte en de 
grondwaterstroming weer op 28/06, 10/07 en 23/07. We kunnen vast­
stellen dat de hoogste stijghoogten worden gemeten in de omgeving 
van de vijver. Het grondwater stroomt van daaruit zowat radiaal 






































boringen L.T.G.H . 
boringen BELCONSULTING 
lijn van gelijke stijghoogte 





Fig.1 -Grondwaterstroming in de 


































lijn van gelijke stijghoogte in de 
laag KZ (in m TAW ) 
grondwaterstromingsrichting 
Fig.2 Grondwaterstroming in de 









e boringen L.T.G.H: 
\ 
\ \ 








� lijn van gelijke stijghoogte in de 
laag KZ (in m TAW ) 
� grondwaterstromingsrichting 
Fig.3 - Grondwaterstroming in de 
laag KZ op 23 juli 1990 
J 
-6-
2.3. Stijghoogteverschil in de KZ-Iaag 
Volgende stijghoogteverschillen tussen SB1 (diep en omgerekend 
naar zoetwaterstijghoogte) en SB2 (ondiep) werden berekend : 
- op 28.06 -0, 185 
- op 1 0.07 -0,281 
- op 23.07 -0,252 
Zoals reeds vroeger aangegeven bestaat er voor de KZ- Iaag een 
neerwaartse stroming van gemiddeld -0,24 m/jaar (voor de waarne­
mingen van 14.06 tot 23.07). 
3. MATEMATISCH MODEL 
3.1. Ligging en begrenzing van het profiel 
Het gemodelleerde profiel is 1450 m lang en loopt van het midden 
van de IJzer in het noorden, dwars over Nieuwpoort en de fabrieks­
terreinen, naar het zuidoosten over de Veurnevaart en de Slijk­
vaart (fig. 4). 
De basis van het grondwaterreservoir wordt in de doorsnede gevormd 
door de Ieperse klei. Deze wordt hier als ondoorlatend substraat 
aangenomen. 
3.2. Aangewend matematisch model 
I n  deze studie werd gebruik gemaakt van het tweed i mensionaal kwa-
l iteitsmodel van L.F. KON I KOV & J. D. BREDEHOEFT (1978). Het si mu­
latieprogramma werd gekoppeld aan een grafisch outputprogramma dat 
toelaat de berekende grondwaterstijghoogten, snelheden en concen­
traties voor te stellen. 
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Het numeriek model si muleert het transport van opgeloste stoffen 
in een grondwaterreservoir. Het berekent de opeenvolgende koncen­
tratieveranderingen van een chemisch inerte opgeloste stof. Het 
programma lost gelijktijdig twee partiële differentiaalvergelij­
kingen op. Het zijn de grondwaterstromingsvergelijking, waarbij 
rekening wordt gehouden met de dichtheidsverdeling en de vergelij­
king die het transport van opgelosten stoffen weergeeft. Het nume­
riek model gebruikt daartoe een modelnetwerk. De cellen van het 
netwerk zijn rechthoekig en gerangschikt volgens een aantal kolom­
men en rijen. De geometrie en afmetingen van het netwerk worden 
aangepast aan het studiegebied. De eerste en laatste kolom en rij 
kunnen niet tot het studiegebied behoren. In  alle andere cellen 
berekent het numeriek model de stijghoogte en de concentratie. 
De grondwaterstromingsvergelijking wordt afgeleid van de uitge­
breide wet van DARCY, waarin de dichtheidsverschillen verwerkt 
zijn en van de koninu"fteitswet. De opgelostestoffentransportver­
gelijking wordt opgelost met de methode van de karakteristieken. 
Het matematisch model kombineert beide vergelijkingen en houdt 
daarbij rekening met : 
dichtheidsveranderingen wanneer het simulaties in een vertikale 
doorsnede betreft 
- konvektief transport 
- hydrodynamische dispersie 
De berekeningen geschieden volgens de techniek gekend als "parti­
cle tracking". Hierbij volgt men de beweging van een groot aantal 
waterdeeltjes doorheen het reservoir. 
Bij de berekeningen wordt de aanwezigheid van twee primaire waters 
verondersteld. Het eerste prima i re water is het regenwater dat 
buiten de stortzones door de onverzadigde zone perkoleert (dit is 
normaal infiltratiewater). Het tweede primaire water is 100 % 
-9-
stortporiënwater. Het grondwaterreservoir is aanvankelijk volledig 
gevuld met normaal infi ltratiewater. Teneinde de beweging van de 
deeltjes in het model te kunnen nagaan dient de werkelijke door­
sijpelingssnelheid gekend te zijn. Deze is afhankelijk van de 
waterdoorlatende porositeit. De menging van de twee prima i re wa­
ters bij stroming door de ondergrond is afhankelijk van de longi­
tudinale (dl) en de transversale dispersiviteit (dT). 
Elke si mulatle is ingedeeld in een aantal opeenvolgende tijdstap-
pen van gelijke lengte. Tijdens elke tijdstap voert het model een 
reeks bewegingen van de deeltjes in het netwerk uit. Uitgaande van 
de nieuwe posities van de deeltjes worden nieuwe concentraties be­
rekend. Bij de berekeningen wordt na elke tijdstap een nieuwe 
stijghoogtekonfiguratie berekend, waarbij rekening wordt gehouden 
met de nieuwe dichtheidsverdeling van de veschillende waters. 
Hierbij wordt aangenomen dat de dichtheid lineair verandert met de 
concentratie. 
Per tijdstap kunnen de resultaten voorgesteld worden in figuren 
waarin de stijghoogten, de grondwatersnelheden en de mengingsgraad 
van de twee primaire waters aangeduid zijn. Bij een vertikaal mo­
del stelt de figuur een vertikale doorsnede doorheen het grond­
waterresevoir voor. De vertikale as geeft de diepte aan, de hori­
zontale de afstand langs het profiel. Bij een horizontaal model 
stelt de· figuur een bovenaanzicht van de omgeving voor. Hier heb­
ben de horizontale en vertikale as eenzelfde schaal en geven beide 
de afstand aan. 
De berekende stijghoogten zijn voorgesteld met equipotentiaallij­
nen. Ze worden bekomen door een bilineaire interpolatie tussen de 
stijghoogten in de centra van de cellen. Alle figuren in deze stu­
die hebben een stijghoogte-interval van 0,05 m. 
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De grondwatersnelheid wordt weergegeven door een vektor. Bij een 
vertikaal model wordt deze afgeleid uit de horizontale en vertika­
le snelheidskomponent, bij een horizontaal model uit de horizonta-
le komponenten volgens beide assen. De lengte van deze komponenten 
wordt bepaald door de snelheid te vermenigvuldigen met een tijds­
duur, hier gelijkgesteld aan één jaar (365,25 dagen). 
De meningsgraad van de twee primaire waters wordt aangegeven door 
lijnen van gelijke vermenging, verkregen door bilineaire interpo-
latie tussen de waarden in de centra van de cellen. De vermenging 
wordt uitgedrukt in percentage stortporiënwater. De getekende 
lijnen korresponderen met 99, 95, 84, 50, 16, 5 en 1 %. 
3.3. Ingevoerde gegevens 
Het gebruikte modelnetwerk is 60 cellen lang en 27 cellen hoog. De 
buitenste rijen en kolommen worden in het model niet berekend. 
Elke cel is 25 m lang en 1 m hoog. 
Aangezien langsheen de doorsnede slechts 1 boring tot in de leper­
se klei is uitgevoerd werd de litologische bouw enigszins vereen­
voudigd in het model opgenomen en afgeleid uit de boring SB1. 
Het is derhalve niet uitgesloten dat op sommige plaatsen langsheen 
het profiel de werkelijke hydrageologische opbouw verschilt van 
deze in het model. 
In de onmiddellijke omgeving van het studiegebied is geen pomp­
proef uitgevoerd. De horizontale en vertikale doorlatendheden van 
de verschillende lagen zijn bijgevolg niet gekend. In het model 
werden geschatte waarden van deze parameters ingevoerd. Aangezien 
er onvoldoende stijghoogtegegevens beschikbaar zijn konden deze 
parameters ook niet door kal i bratie bepaald worden. 
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Beide vereenvoudigingen kunnen een sterke invloed hebben op de 
bekomen resultaten. 
Langsheen heel de doorsnede werd boven de Ieperse klei een 3 m 
dikke goed doorlatende laag (30 m/d) ingevoerd. Het voorkomen van 
deze laag werd vastgesteld in de boring SB 1. 
Boven deze doorlatende laag komt een 2 m dikke leemhoudende laag 
voor. De aanwezigheid van deze laag kan worden afgeleid uit de 
hogere waarden van de natuurlijke gammastraling in de boorgatme­
ting van SB1. Aan de laag werd een vertikale doorlatendheid van 
0,02 m/d toegekend, overeenstemmend met een totale hydraulische 
weerstand van 1 00 d. 
Op deze leemhoudende laag rust een zandkamplex dat in boring SB1 
een dikte van 16 m heeft. Deze zandlaag heeft in het model een 
horizontale doorlatendheid van 2 m/d. In deze zandlaag kunnen ver­
schillende leemhoudende lagen voorkomen. In boring SB1 komt tussen 
7 en 9 m diepte een dergelijke laag voor. Door het heterogeen ka­
rakter van de kwartaire afzettingen en het gebrek aan boorgegevens 
kon met het voorkomen van deze leemhoudende laagjes geen rekening 
worden gehouden. 
In  het zuiden van het studiegebied komt op het Kwartair zand pol­
derklei voor. De begrenzing van deze zone werd afgeleid van de 
Geomorfologische kaart van het IJzerestuarium opgenomen in de ver­
klarende tekst bij het kaartblad Nieuwpoort (36 W) van de Bodem­
kaart van België. Ten zuiden van kolom 28 werd in het profiel een 
2 m dikke klei laag ingevoerd. Ten zuiden van de Veurnevaart (kolom 
43) is de laag 3 m dik. Onder het stortterrein kan de kleilaag ge­
deeltelijk (of geheel ?) verwijderd of sterk verstoord zijn. Met 
deze lokale vergravingen kon in het model geen rekening worden 
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gehouden. De klei laag heeft in het model een vertikale doorlatend­
heid van 0,0001 m/d. De juiste waarde van de vertikale doorlatend­
heid kan slechts door het uitvoeren van een pompproef bepaald wor­
den. 
Boven de klei laag komen in Nieuwpoort aangevulde en vergraven 
gronden voor. Ter hoogte van de stortplaats kan ook het stortma­
teriaal hiertoe gerekend worden. In het model werd hieraan een 
doorlatendheid van 5 m/d toegekend. Zeker onder het stortterrein 
heeft dit materiaal een heterogeen karakter en kan de doorlatend-· 
heid van plaats tot plaats sterk verschillen. 
Voor de verhouding van de vertikale tot de horizontale doorlatend­
heid werd een anisatrapiefaktor van 0,10 ingevoerd. 
De ingevoerde doorlatendheden zijn voorgesteld op figuur 5. 
De noordgrens van het profiel ligt in het midden van de IJzer 
monding. Deze werd in kolom men 2 en 3 ingevoerd als vaste stijg­
hoogtecellen op peil +2,33. Onder de IJzer werd de noordgrens als 
een ondoorlatende grens ingevoerd. 
De Veurnevaart werd opgenomen als vast stijghoogtecellen in kolom 
43 op peil +2,44. Ten zuiden van de Veurnevaart wordt het gebied 
afgewaterd door de Slijkvaart. Het gemiddelde peil hiervan werd op 
+1 ,50 geschat. Vanaf kolom 44 werden vaste stijghoogtecellen aan­
genomen op peil +1,50. De zuidgrens werd als een vaste stijghoog­
tegrens op pei I +1 ,50 ingevoerd. 
Boven het bebouwde deel van Nieuwpoort werd de nuttige neerslag 
met de helft verminderd tot 135 mm/jaar (van kolom 4 t.e.m. 35). 
Boven het stortterrein werd de normale infiltratiesnelheid van 
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In het studiegebied komt verzilting voor. Het voorkomen van zout 
en brak grondwater heeft een belangrijke invloed op het grond­
waterstrom ingspatroon. In het model is hiermee rekening gehouden. 
Op basis van bestaande kaarten kan de verdeling van zoet en zout 
water binnen het studiegebied niet nauwkeurig genoeg afgeleid wor­
den. Daarom werd op basis van de gemeten geleidbaarheden bij het 
nemen van de grondwatermonsters de verandering van geleidbaarheid 
met de diepte afgeleid. Juist onder de bovenste klei laag wordt in 
de peilbuizen SB3, SB4 en SB6 een geleidbaarheid van ca. 8000l-JS/cm 
waargenomen. In  de pei I buis SB1, juist boven de leperiaank lei, 
werd een geleidbaarheid van ca. 15000 l-JS/cm gemeten. In het model 
nemen de geleidbaarheden lineair toe met de diepte. Deze verdeling 
werd over de ganse lengte van het profiel gelijk gehouden. Waar­
schijnlijk zal onder Nieuwpoort en onder het zuidelijk deel van 
het profiel een andere zoet-zoutwaterverdeling aanwezig zijn. Deze 
is echter met de bestaande gegevens niet te rekonstrueren. Daar­
door kan in sommige delen van het profiel de werkelijke grondwa­
terstroming verschillen van de stroming die het model berekend 
heeft. 
De ingevoerde randvoorwaarden zijn voorgesteld op figuur 6. 
De waterdoorlatende porositeit bedraagt 0,30. 
Er werd een longitudinale dispersiviteit van 0,15 m ingevoerd. De 
verhouding van transversale op longitudinale dispersiviteit 
bedraagt 0,30. 
3.4. Resul taten 
De grondwaterstroming volgt in het studiegebied een kemplex pa­
troon. Nieuwpoort is een infiltratiegebied waar er vooral een 
neerwaartse stroming plaatsvindt. In  het noordelijk deel is er een 
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1= infiltratiecel :135mm/jaar (0%) 
3= infiltratiecel:270mm/jaar (0%) 
1 1 1 1 
* randvoorwaarde 2 of 3 ngl. de simulatie 
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traal deel gebeurt de stroming eerst neerwaarts tot in de onderste 
goed doorlatende laag en vandaar lateraal naar de IJzer. Onder het 
zuiden van het deel van Nieuwpoort waar geen polderklei voorkomt 
gebeurt de stram ing vooral neerwaarts tot in de onderste goed 
doorlatende laag en vandaar naar het zuiden. 
Onder het zuiden van Nieuwpoort komen polderkleiafzettingen voor. 
Boven deze afzettingen vertoont de watertafel een opbolling waar­
door er in de bovenste laag (vergraven en aangevulde gronden) een 
waterscheidingskam ontstaat en de stroming ten zuiden van deze 
waterscheidingskam naar de Veurnevaart gericht is en ten noorden 
ervan naar de noordrand van de kleiplaat. Ten noorden van de klei­
plaat is er een sterke neerwaartse stram ing naar de onderste door­
latende laag. I n  de onderste watervoerende laag gebeurt de stro­
ming naar het zuiden. In  het dikke kwartaire zandpakket onder de 
kleiplaat is er slechts een geringe stroming. Ze is naar de 
Veurnevaart gericht en heeft een kleine neerwaartse komponent. De 
geringe stroming is de oorzaak dat hier nog steeds zout en brak 
water wordt aangetroffen. In dit deel van het grondwaterreservoir 
heeft de zoet-zoutwaterverdeling een grote invloed op het stra-
m i ngspatroon. 
Vanuit de Veurnevaart treedt er infiltratie op. Ook in de strook 
naast de Veurnevaart gelegen (kolom 41 en 42) komt een duidelijke 
neerwaartse stroming voor. Dit wordt waargenomen in de peilbuizen 
SB2 en SB1, op ca. 30 m van de Veurnevaart gelegen, waar een dui­
delijke neerwaartse gradiënt wordt vastgesteld. Het infiltrerend 
water wordt na een korte cyclus opgevangen door de Slijkvaart en 
de er achter! iggende polders. Een klein deel stroomt door naar de 
onderste laag. 
De onderste watervoerende laag ontvangt onder de Veurnevaart een 
deel van het daar infi ltrerend water. Onder de SI ijkvaart en de 
polders wordt een gedeelte van het water gedraineerd. Er blijft in 
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de onderste laag nog een stroming onder de polders bestaan. Er 
zijn echter geen stijghoogtewaarnemingen voorhanden om vast te 
stellen tot waar dit verschijnsel optreed. 
Bij een dergelijk stromingspatroon zijn er 2 faktoren die de ver­
spreiding van de verontreiniging rondom de beschouwde stortplaats 
in belangrijke mate bepalen 
- de hydraulische weerstand van de klei laag 
- de ligging van het stortmateriaal t.o.v. de grondwaterschei-
dingskam. 
De hydraulische weerstand van de kleilaag kon noch d.m.v. een 
pompproef, noch door kal i bratie van het model bepaald worden. Aan­
gezien slechts in 1 peilbuis (SB6) duidelijke verontreiniging 
onder de klei is waargenomen, en vermits er nog steeds brak en 
zout water onder de kleiplaat aanwezig zijn, kan aangenomen worden 
dat de hydraulische weerstand van deze laag vrij groot is. Daarom 
wordt hier 10000 d per meter dikte aangenomen. Slechts de uitvoe­
ring van een pompproef kan de preciese hydraulische weerstand 
vaststellen. Bovendien kan de kleilaag plaatselijk gedeeltelijk 
(of geheel ?) door graafaktiviteiten verdwenen zijn. 
De positie van de waterscheidingskam van de watertafel hangt o.a. 
af van de doorlatendheid van de bovenste laag, nl. de aangevulde 
en vergraven gronden (en het stortmateriaal zelf). Deze doorla­
tendheid zal, gezien het heterogeen karakter, van plaats tot 
plaats variëren. De positie van de watertafel zou uit veldwaarne­
mingen kunnen afgeleid worden. Stijghoogtemetingen van de water­
tafel zijn echter niet uitgevoerd. 
Daarom werden twee berekeningen uitgevoerd : één waarbij de water­
scheidingskam zich ten noorden van het stort bevindt, en één waar-
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bij de waterscheidingskam zich in het stort bevindt. Bij deze twee 
simulaties wordt aangenomen dat de kleilaag zich nog intakt onder 
het stort bevindt. 
Wanneer alle stortmateriaal ten zuiden van de waterscheidingskam 
ligt zal de verontreiniging zich doorheen de aangevulde gronden in 
de richting van de Veurnevaart verplaatsen (PLAAT 1). Bij de hier 
aangenomen weerstand zal slechts na lange tijd de verontreiniging 
door de kleilaag doordringen. De tijd die hiervoor nodig is hangt 
vooral af van de hydraulische weerstand van de kleilaag, maar ook 
van de dispersiviteit. Hoe groter de dispersiviteit, hoe sneller 
de vooruitgang van het verontreinigingsfront. 
Wanneer de waterscheidkingskam zich in het stort situeert kan de 
verontreiniging door de aangevulde gronden naar het noorden bewe­
gen (PLAAT 2). In dit geval kan de verontreiniging de noordgrens 
van de kleiplaat bereiken. Hier zal een neerwaartse stroming 
plaatsvinden tot in de onderste goed doorlatende laag. In deze 
laag gaat de verontreiniging zuidwaarts ·stromen. De pluim zal zich 
onder de Veurnevaart door tot onder de zuidelijk gelegen polders 
uitbreiden. Hoe snel dit gebeurt hangt af van de doorlatendheid 
van de onderste goed doorlatende laag. 
Op PLAAT 3 staan de resultaten van een simulatie waarbij de klei­
plaat plaatselijk ontbreekt. In de berekening werd de doorlatend­
heid in kolom 36 aangepast. Onder de "gaten" in de kleilaag zal 
een grotere neerwaartse vertikale stroming optreden. De veront­
reiniging zal via deze gaten het onderliggende zandpakket berei­
ken. De verspreiding zal vooral in de onmiddellijke omgeving van 
de gaten gebeuren. 
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PLAAT 2 v e r volg 

































Het matematisch model toont dat het beschouwde gebied een inge­
wikkeld grondwaterstromingspatroon heeft. Hierbij spelen niet 
enkel de hydraulische doorlatendheden, maar ook de zoet-zoutwater­
verdeling een belangrijke rol. Noch de juiste doorlatendheden, 
noch de juiste zoutwaterverdeling kunnen op basis van bestaande 
gegevens voldoende nauwkeurig afgeleid worden. Daarom moeten de 
resultaten van het model met de nodige voorzichtigheid benaderd 
worden. 
Onder het stortterrein zal de verontreiniging zich eerst lateraal 
boven de polderklei verspreiden. Afhankelijk van de ligging van de 
grondwaterscheidingskam van de watertafel boven de kleiplaat kan 
de verontreiniging ofwel enkel naar de Veurnevaart in het zuiden 
stromen, ofwel tevens naar de noordrand van de kleiplaat. Van 
hieruit zal de verontreiniging zich naar de onderste watervoerende 
laag verspreiden, en vervolgens verder naar het zuiden stromen. De 
verontreiniging kan onder de Veurnevaart door passeren. Op basis 
van bestaande metingen kan de ligging van de grondwaterscheidings­
kam niet juist bepaald worden. 
Afhankelijk van de hydraulische weerstand van de klei en het voor­
komen van gaten in deze laag, kan er stortperkolaat in het zand­
pakket terechtkomen. De vertikale doorlatendheid van de klei laag 
is niet bekend maar waarschijn I ijk tam el ijk klein. 
Om een betrouwbaarder beeld van de kwal iteitsevolutie te kunnen 
berekenen, zouden volgende gegevens moeten bekend zijn : 
- de hydraulische weerstand van de polderklei en de doorlatendheid 
van het Kwartair zandpakket 
de ruimtelijke verspreiding van zout en brak grondwater in het 
reservoir, vooral onder het stortterrein 
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- de stijghoogten van de watertafel, meer bepaald de ligging van 
de grondwaterscheidingskam 
- een beter inzicht in het stromingspatroon (zowel horizontaal 
als vertikaal) in het Kwartair zandpakket. 
